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4.8. A szabalyozas

4.8.1.6. Az agy

Kulcsfogalmak

Agytorzs /nyultveld, hid, kdzépagy/, koztiagy /talamusz, hipotalamusz/, kisagy, nagyagy,
kérgestest, nagyagy lebenyei,

agytorzsi halozatos allomany, limbikus rendszer, hippokampusz.

Gondolkodasi miivelet

Ismerje fel az agy nyiliranyt metszetén az agy részeit (agytorzs /nyultveld, hid, kozeépagy/,
koztiagy /talamusz, hipotalamusz/, kisagy, nagyagy lebenyei, kérgestest), és ismertesse
fobb funkciodikat.

Ismertesse az alvas fazisait, indokolja az alvés létsziikségletét.

Ismertesse az agytorzsi halozatos alloméany szerepét az alvas-€brenléti ciklus, az éberség,
az izomtonus és a vegetativ funkciok fenntartasdban.

Ismertessen elméleteket az alvas funkcioival kapcsolatosan (pl. energiatakarékossag,
tanulas, feltoltodés).

Ismertesse a limbikus rendszer alapvetd funkcidt: érzelmek, emlékek, vegetativ miikodések
kialakitasa, motivacio, félelem, agresszio kozpontja.
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4.8.1.6. Az agy

A fejezet a kovetelményrendszer 4.8. pontja alapjin késziilt. Készitette: Vizkievicz Andras

Az agyvel6 nagyobb egységei:

A. Agytorzs
a) Nyultvelo
b)
¢) Kozépagy

B. Koztiagy

C. Kisagy

D. Nagyagy

Midsagittal section, medial view

Az agytorzs: nyvultvelo, hid, kozépagy

Fehérallomanya van, de igazi, egységes sziirkeallomanya
nincs. A sziirkeallomany helyett

o clkiiloniild magok (oliva, virdsmag stb.), 1ll.
® halézatos allomany (formatio reticularis) - idegsejtek
bonyolult halézata - jellemzd.

Fourth ventricle
Pons ———

Az agytorzs funkcioja szerteagazo:

e vegetativ miikodések kdzpontjai talalhatok itt (foleg
a nyultveldben):
® keringés, légzés (vitalis kozpontok) kdzpontjai,
e nyalkahartyareflexek kdzpontjai, melyek
® a légzorendszerrel, mint pl. kohogés,
tlisszentés, ill.
e a taplalkozassal kapcsolatosak, mint pl. a
nyelés, ragas, hanyas, nyalelvalasztas.

Medulla oblongata

® A mozgasszabalyozé kozpontok az izomtonus
szabalyozasaban, testtartasi reflexek, ill. a jaras
kivitelezésében jatszanak szerepet.

Hypothalamus
e Pilyakat kozvetit, az agytdrzson athizodo palydk S—
osszekottetést teremtenek a gerincveld, a kisagy, Vi

koztiagy és nagyagy kozott.

Autonomic respiratory centers

e Alvas-ébrenlét szabalvozasaban vesz részt, teriiletén
aktivalé ébrenléti kozpontok jellemzdek (kozépagy).

Pneumotaxic Apneustic
center center

Nyvultvel6 (Medulla oblongata)

A gerincveld folytataisa a koponyadban az
oreglyukon keresztiil. Hatso részén a IV.
agykamra talalhato, az agytorzs és a kisagy kozott.

Reticular
formation



A nvultvel6 feladatai:

® A Kkeringés és légzés kozpontjai révén a szivmiilkodés, a vérnyomas, és a
légzomiilkodések szabalyozasaban vesz részt.
Részleteket lasd 4.5. fejezet 18-21 oldal, ill. 4.6. fejezet 46-47 oldal.

¢ Nyalkahartyareflex kozpontok helye (a feltétlen reflexet kivaltd receptorok a
nyalkahartyaban talalhatok).

¢ Felszallo (¢érz0) és leszallo (mozgatd) palyak atkapcesolasanak helye.
® A piramis-palya 85%-a a nyultveld alsé részén keresztezdédik (piramis).

® A nagyagyi torzsmagvakbél kiindulé palyarendszer mozgatokozpontjai talalhatok
benne (pl. oliva-mag). .

A légzés szabalyozasa

A légzés szabalyozasa lényegében a légzéizmok — rek om és
bordakoézi izmok - miikodésének szabalyozasa elenti.
Automatikus reflexes miikodés, amely bizonyos hata kozott

akaratlagosan szabalyozhaté.

Az agytorzs teriiletén — nyultveld és a hid — talalhatok a
légzés szabalyozasaért felelés idegi kozpontok. A
nyultvelében megkiilonboztetiink belégzé ¢s kilégzo sl Wepak
kﬁZpOIl tot. apneuzias kozpont

euronok

.. | "belégzd"

I : i 1 rr . . . ) agytorzsi | i

A kozponti neuronok a nyultvel6bdl az idegrostjaikat —rimuss fggjfnﬁ{ o i
lekiildik a gerincvelébe a 1égzéizmok mozgatd

neuronok

idegsejtjeihez (mellsdészarvi mozgato Agykéreg
. r L Mech torok K torok
neuronokhoz), melyek, mint  végrehajtd | Meshanoreceptoro }\N [ Kemoiesepio
) yLiItV"elol—hldl
neuronok, kozvetlen kapcsolatban vannak a Legmk"zm"k
J4 e ideg-impulzusok
1égzbizmokkal. feszulés,

elmozdulas ideg-impulzusok

Gerincvel®

A 1égzés szabalyozasaban

e kémiai — a vér ¢és az idegszovet
sejtkozotti allomanyanak CO: és O:
tal‘talma - éS véraramlas

e atiidobdl szarmazo6 mechanikai ingerek
jatszanak szerepet.

A kémiai ingereket
e részben a szivhez kozeli erek falaban taldlhato kemoreceptorok,
e részben maguk a szabalyozo kozpontok képesek felfogni.

A belégzésben a vér szén-dioxid koncentracidja, ill., ami ezzel aranyos,
az idegszovet H" koncentracioja a legfontosabb inger, mivel ezek a
belégzo kozpont miikodését serkentik.

A nyugodt Kkilégzésben a tiid6 falaban talalhato fesziilésérzékeny
mechanikai receptorok jatszanak szerepet, mivel a tiid6 kitagulasakor —
belégzés végén — gatoljak a belégzd kozpont aktivitdsat, megszakitva a
belégzOmozgasokat, utat adva a passziv kilégzésnek (Hering-Breuer reflex).



A kilégz6 kozpont csak erdltetett kilégzésnél szerepel, a kilégzd motoros neuronokat idegzi be
(bels6 bordakdzi izmok, hasizmok).

A nyultvel6i 1égz6kozpont aktivitdsat modosithatjak

e agerincvel6bol felszallo idegi hatasok (mechanikai vagy h6hatasok; a til hideg vagy a
tal meleg, illetve titédések, simogatasok),

e a hid kozpontjai (6sszerendezik, ritmikussa teszik a 1égzémozgasokat, serkentik, ill.
gatoljak a nyultveldi kdzpontokat),

e a hipotalamusz és a limbikus rendszer (kozvetitik a belsd kdrnyezeti hatasokat, ill.
emociondlis (érzelmi) véltozasokat (s6haj)),

e anagyagykéreg (bizonyos hatarok kozott akaratlagos 1€gzésszabalyozast tesz lehet6ve,
vagy a beszéd ¢€s az éneklés kivitelezésében jatszik szerepet).

nydltveldi belégzs| [ nyultveldi kilégzd
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A vérkeringés szabalyozasa

A vér szén-dioxid tartalmédnak valtozdsa nemcsak a 1égzomiikodéseket befolyasolja, hanem
hatast gyakorol a vérkeringésre is. A vérkeringés szabdlyozdsa a szivmiikodés és a
vérnyomas szabalyozasat jelenti, elsddleges kozpontjai szintén az agytorzsben taldlhatok,
melyek egylittmiikodnek a 1égzés szabalyozasaban szerepet jatszd neuronokkal. A vérnyomas
szabalyozasaban a kiilonféle

o idegiés
¢ hormonalis mechanizmusok

tobbnyire az erek falaban taldlhaté simaizmok tonusara gyakorolt hatés révén, azok

e sziikiiletét vagy
e tagulatat,

igy a vérnyomas

e emelését vagy
e csokkenését eredményezik.



A hormonok vérnyomas emel6 hatasuak:

adrenalin, érszikito,
e vazopresszin (ADH), vizvisszaszivas révén,

® aldoszteron, sé visszaszivas réveén,
magasabb idegi kzpontok

Az idegi szabalyozais 11 |1

pCo,

Az agytorzsi halozatos dllomany nyultveldi
szakaszaban két egymassal ellentétesen
miikodo kdzpont van.

presszor
kozpont

depresszor

I kézpont -

l

periférids £
e Azun. ,pressor” kdzpont miikodése “Tmm g =
e érsziikité hatasu, hipota O g
e noveli a vérnyomast és
e aszivfrekvenciat.
e A ,depressor” kdzpont ¥ :"’;:
e gatolja a pressor kozpontot, igy Erfal simaizom, s sarkersis

szivizom

e vérnyomas csokkenté hatasu,
e tovabba a X. agyidegen keresztiil lassitja a sziv miikodését.

Mindkét nyultveldi kdzpont a gerincveld oldalso szarvaban 1év6 kdzponti vegetativ neuronokra
van hatassal,

e apressor kdzpont aktivalja,
e adepresszor kdzpont gatolja mitkddésiiket.

A magasabb agyi kdzpontokbdl (hipotalamusz, limbikus rendszer) szarmazo ingeriiletek (pl. a
diih) tovabbi befolyast gyakorolnak a keringési rendszer allapotara.

Az idegi kozpontok miikddésére hatast gyakorld receptorok — a 1€gzés szabalyozéasahoz
hasonl6an — szintén

Carotid Sinus Nerve
Vagus Nerve

e aszivhez kozeli erek falaban, ill.
e a kozponti idegrendszerben talalhatok.

Carotid

Ezek részben

e a vér szén-dioxid és oxigén tartalmara érzékeny
kemoreceptorok, ill.
e avérnyomas emelkedését érzékel6 nyomasreceptorok.

A vér szén-dioxid koncentriacidjanak az emelkedése (¢s az
idegszovet sejtkozotti allomanyanak pH csokkenése), ill. az oxigén
mennyiségének a csokkenése a IX. agyideg érzorostjai kozvetitésével serkenti a presszor
kozpont miikodését, ezaltal a vérnyomas emelkedését és a szivfrekvencia — pulzus —
novekedését eredményezi.



Aortaiv reflex

A legfontosabb vérnyomas szabalyozé a mindennapi ¢életben!

e Inger: vérnyomas emelkedés.

e Receptor az aortaiv faldban, (1)

e depressor kp. aktivalas, pressor kp. gatlas, (2)

e gerincvel6i vegetativ kozpontok gatlasa,

e az ¢érfalak tonusénak csokkenése, értagulas,
vérnyomas csokken, (5)

e X. paraszimpatikus agyideg kozvetleniil
gatolja a szinuszcsomot, (3)

o szivfrekvencia csokken, oo,

e perctérfogat csokken. stlvizom

magasabbidegi kizpontak

|1 Il

presszor
kozpont

depresszor
kazpont

Tr. reticulospinalis

lelmagyarizan:

._|,a&

—  serkantés

Hid (pons)

e Palyakat kozvetit (neve innen ered)
o a gerincvel6-nyultveld-nagyagy
o és a kisagy-nagyagy kozott.

® [.égzési kozpont, Osszerendezi, ritmikussa teszi a
1égzémozgasokat, serkenti, ill. gatolja a nytltvel6i kdzpontokat,
osszehangolja nyelést a beszéddel.

e Nyalelvalasztasi reflexeket szabalyoz.

® Mozgasszabalyozo kozpont (testtartasi kozpontok).
Kézépagy (midbrain, mesencephalon)
Alulrél a hid, feliilrél a koztiagy hatarolja.
1. Reflexei a latorendszerrel kapcsolatosak, ezek a

¢ pupillareflex,
e akkomodacio (éleslatas),
® pislogasi reflex.

2. Testtartas, izomtonus szabalyozasat végzo mozgatokozpontok helye.

3. Az alvas-ébrenlét szabalvozasanak egvik kéozpontja.

Az alvas-ébrenléti ciklus

A kozépagyi halézatos allomanyhoz kothetdk azok a
neuroncsoportok, amelyek stimuldljak az agykérget, igy részt
vesznek az alvas-ébrenléti ciklus szabdlyozasdban. A legtobb
felszallo érzopalya az agytorzsben atkapcsolodik ¢s igy ingerli az
agytorzsi halozatos allomanyt, ami fokozza az agykéreg aktivitasat,
eldsegiti az ébrenlétet.

Ezeknek az idegsejteknek a sériilése komat eredményez. Altalaban véve a koma
e sitlyos anyagcsere-allapot (cukorbetegség, kiilonféle mérgezések okan), vagy
e agyi sériilés — baleseti, agyvérzés, tumor - altal okozott mély tudatvesztés.



Alvas: az aktiv viselkedés hianya, egyfajta ontudatlan allapot.

Az ember alvasa az egész élettartam egyharmadat teszi ki. Az ébrenlét és alvas ardnya
életkortol fiiggoen jellegzetesen valtozik. napi avasias (6]
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Az elektroencefalograf — EEG - segitsegevel az alvasnak . . owweior s st sk
tobb szakaszat kiilonboztetjiik meg. Két alapvetd fazis
ismert:

1. REM (rapid eye movement) fazis, ahol az EEG nagyon aktiv, olyan hullamokat mutat,
mintha a személy ébren lenne. Ezt a szakaszt nagyon gyors, széles, rendezetlen
szemmozgasok jellemzik, melyek szabad szemmel is lathatéak. Ezt nevezzik REM
szakasznak, azaz gyors szemmozgasok szakaszanak. HYPNOGRAM

EBRENLET,

A REM szakasz (paradox alvés) jellemzdje, hogy
e aszivverés is gyorsabb,
e légzés intenzivebb,
e az agy anyagcseréje fokozodik,
e az agyi keringés szintén novekszik és né az agy
hémérséklete is.

REM

ALVASSTADIUMOK
-~ w ~N -

1 2 - T | 5 6 7 8
ALVASSAL TOLTOTT ORAK

e Az EEG éber allapothoz hasonlit, béta hullamok Awake REM NREM
vezethetok el, EEG  nripupart| {areegit o e

e ckkor torténik az almodas. e

e 8 oOras alvas alatt 4-5 REM szakasz talalhato, - W L

e czck altalaban 15-45 percig tartanak,

e az alvasi szakasz elején rovidebbek, majd folyamatosan
hosszabbodnak.

e Az ujsziilottek alvasuk felét ebben a fazisban toltik, mig ez
az arany idos korra mindossze 18 szazalékra csokken.

e Esetenként az agy éber allapotanal is nagyobb mértékben
aktivalt, ugyanakkor mind az érzékszervi bearamlas, mind a
mozgasi rendszer gatlas alatt all, a vazizomzat ellazult, idénként lokéalisan megrandul.
Ezért talalo a ,,paradox alvas" megjeldlés.

Az alvas tobbi részére ezek a jellemzOk nem illettek ré, igy a masik 5 szakaszt 0sszefoglaloan
non REM fazisként emlegették.
NREM alvas Lassu Hullamu Alvas (LHA) soran o R
o az érzékszervek gatlas alatt allnak,
e az agyi és a testi mitkddések jelentds esokkennek, e
e az EEG-ben alfa, delta és teta hullamokat lehet mérni, **"™"" e L

Béta hullim M A e An),  figyelom

Agyhullam Frekvencia Mentalis allapot




e aszivfrekvencia és a 1égzésszam csokken,

e avegetativ rendszer paraszimpatikus tilsulya jellemzo,
o atesthomérséklet csokken,

e cgyes hormonok - a ndvekedési hormon - termelddése né.

Az alvasfolyamat tehat két alvas tipus, a NREM ¢és a REM alvas,
ciklikus valtakozasabdl épiil fel (alvasciklus). A NREM alvast 90-120
percenként REM periédusok szakitjak meg, melyek tartama estétol reggelig no.

Az alvasfolyamatot jelentdsen befolyasolja az elézetesen €bren toltott ido tartama és mindsége
is.

¢ A nehéz fizikai munka a lassi hullamu alvas aranyat noveli.

e A szellemi munka, a stressz, a lelki megterhelések a REM fazis aranyat novelik.

Alvasmegvonaskor a REM 100 %-osan bepdtlédik.

Az alvas-ébrenléti ciklus szabalyozasa

Egy cirkadian ritmus — napi ritmus - olyan, nagyjabol 24 o6ras ciklus, ami az él6lények

fiziologiai folyamataiban, ill. viselkedésében nyilvanul meg. A cirkadian ritmusokat az

¢élolény sajat belso idoméré rendszere iranyitja, de bizonyos kiilsé hatasok, pl. a fény

szinkronizald Jellegﬁek talamusz

kérgf_akf[ydcié

Kisérleti személyeket hat honapig Elé’;s’s;:]s;:mzdcié

®* megfosztottak a kiilsd idétagold tényezoktdl (nappalok, 3
¢jszakak),

® olyan specialis lakdsokban éltek, ahol nem voltak ablakok,
nem hasznalhattak telefont, TV-ét, radiot, nem volt 6rajuk

¢s semmi kapcsolatuk nem volt a kiilvilaggal.

[lyen korilmények kozott a kisérleti személyek alvasanak

ciklicitdsa fennmaradt, de elalvasi idejiik mind kés6bbre tolodott, hipotalamusz<
alvds/ébrenlét

a ciklusidd meghaladta a 24 6rat és 25 6rédhoz kozelitett. kapesolds ! Vi
b felszdllé kérgi aktivalds
Tehat igen kontrollalt koriilmények kozott végzett kisérletek szerint sl REM/lassd hulldm
ora kapesolds

az atlagos felnétt ember cirkadian periddusa csak némileg haladja
meg a 24 orat, 24 6ra 11 perc £ 16 perc (mikor a torzsfejlodés soran kialakult, talan lassabban forgott a fold).

Az alvésperiodus ciklicitasat kiilso tényezok ugyan valamelyest befolyasoljak, de alapvetéen
egy ,bels6 ora" szabalyozasa érvémyesiil. Az alvasprogram iddzitését a latdideg
keresztezddés felett, a hipotalamuszban elhelyezked6 magrendszer szabalyozza. Ennek a
magrendszernek a roncsolasa patkanyokban az alvasperiodusok ritmusanak teljes felborulasat
okozza.

Mas oldalrol viszont az alvas id0zitését a melatonin és a szerotonin elvalasztas szabalyozza.
¢ A melatonin a tobozmirigyben szabadul fel, sotétben valasztédik el, a vilagossag
megszakitja termelddését, eldsegiti az elalvast.
A szerotonint az agytorzsi hal6zatos dlloméany egyes neuroncsoportjai termelik.
A melatonin és a szerotonin alvast eldsegitoé szerepe a fenti hipotalamikus magokon
keresztiil érvényesiil, amelyben melatonin €s szerotonin receptorokat mutattak ki.

A kozépagy halézatos allomanyaban — tovabba a talamuszban - aktivalé strukturak
vannak, e teriiletek ingerlése az ¢ébrenlétre jellemzd allapotot eredményez. Ezek a neuronok
felszallé érzépalyakon keresztiil kiterjedt kapcsolatban allnak az érzékszervekkel.



Miért alszunk, mi az alvas funkcioja?

A REM ¢és NREM mas-maés bioldgiai funkciot szolgal.

e A NREM alvas a lemeriilt energiakészletek
visszaallitasat biztositja.
e A REM alvas elosegitheti az agy fejlodését, szerepe lehet a memoria funkcioban.

Ilyenkor fokozodik az idegsejtekben a fehérjeszintézis, tovabba lehetdség van 1j szinapszisok
létrehozasara, ami eléfeltétele a tanulasnak, az informacié feldolgozasanak és a hosszutavia
memoria kialakulasanak.

Egy teljesen ellentétes elképzelés szerint, a REM fazis a felesleges memoriak torlését
szolgalja.

Az alvas az agy mikodésének egy olyan szakasza, amikor a nap soran beérkezett
informacio integralodik a memoriatarakba, melyek ujraszervezédnek a napi
élményeknek megfeleléen.

Az adlom nem mas, mint a REM-alvas alatt rendszerezett hatalmas mennyiségi
informacio kis toredéke.

Meddig birjuk ki alvas nélkiil? A estics 201 6ra és 13 perc. Az alvasmegvonas miatt
® a 3. nap utdn képzelédések, téveszmék, érzékesalodasok 1éptek fel,
¢ valamint mozgasi zavarok is jelentkeztek, mint példaul a kezek remegése, vagy a

srers

Az izomtonus, testtartas, jaras, az agytorzs mozgasszabalyozo miikodése

Izomtonus: akaratlan, allandd, kismértékii izomfesziilés, hatterében az izmok nyujtasi
reflexe all.

A _testtartast az in. antigravitaciés izmok (torzsizmok, felsé végtag hajlito és az also végtag
nyUjté izmai) meghatarozott jellegii tonuseloszlasa teszi lehetové.

A testtartas szabalyozasa, a vesztibularis rendszer miikodése

Az egyensuly, ill. az egyes testhelyzetekben az izomtonus szabalyozasért felelos rendszer.

A testtartas szabalyozdsaban szerepet jatsz6 receptorok:

o egyensulyérzo rendszer receptorai (belsd fiilben a labirintusszerv, zsékocska,
tomlOcske, félkoros ivjaratok) tajékoztatjak az idegrendszert a fej térbeli helyzetérdl, a
fej elfordulasarol,
izmok, inak, iziiletek mechanoreceptorai,
bor nyomas receptorai,
latas receptorai.

A Kkivitelezésben az agytorzs mozgaté kozpontjai vesznek részt. A neuronhalozatok
e a fej helyzetvaltozasaval 0sszefliggésben koordinaljak a szemmozgasokat,
e vazizmok tonusanak szabalyozasat végzik - mialtal szabalyozzak a testtartast -, a
latasi, egyensulyozési és nyomasi ingerek 6sszehangolasaval.
e Kisaggyal valo osszekottetései az egyensulyi helyzet megtartasaban és a
mozgaskoordinacioban jelentések.

A jarassal kapcsolatos mozgdsok OsszerendezOdését az agytorzs a Kkisaggyal egyiitt
biztositja.
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A koztiagy (dienchephalon)
Alloménya a IIL agykamra koriil szervezddik.
Részei:

¢ Talamusz

¢ Hipotalamusz

Feladatai:
e [Legfontosabb kéregalatti érz6- és koordinacios kozpont.
¢ Fontos része a torzsmagvakbol kiinduldo mozgatdrendszernek. —msssisseson mesin
® Vegetativ és neuroendokrin kézpont.

Talamusz

A 1II. agykamra két oldaldn elhelyezkedd paros
magcsoport.

Feladatai

o Kéreg alatti érzékozpont: minden érzépalya
(kivéve szaglopalya, amely oldalagakat kiild)
atkapcsolédik rajta, érzéinformaciok integralasa,
elozetes feldolgozasa torténik itt.

o Alvéas ¢és ¢ébrenléti allapot szabalyozésa, felszallo
palyai révén része az agykérgi aktivalo
rendszereknek.

e A torzsmagvakbol kiindulé mozgatorendszer része.

Hipotalamusz

A III. agykamra alsé, tolcsérszeriien elkeskenyedé
része koriili teriilet. A hipofizissel egy ny¢l koti 6ssze. Szoros kapcsolatban all a limbikus
rendszerrel (egyesek szerint annak része).

Hipotalamusz miikodése (1asd alabb részletesen) > Mueiof tne Hypothalamus

Paraventricular nucleus
(Water Balance ! Stress)

1. A hormonalis rendszer iranyitoja. wosmrwrpte
(Blood Pressure) ~ Anterior Posterior

~ hypothalamic

2183 (Shivering)

2. Viz- és soOhaztartas idegrendszeri kp.-ja.  meromam.
N s
3. Vegetativ idegrendszer egyik legfelsébb P

. . . r . . Supra-optic =
kp.-ja, szimpatikus és a paraszimpatikus wotesomee) Qi | sammete | -
hatasok 6sszehangoldja. "“7/ y . P e
Anterior _ / /n/ Py i
S . yiy . piuitory )
Osztonos magatartast kialakito mechanizmusok: o> ‘/

4. taplalkozasi magatartas szabalyozasa (¢hség-jollakottsagi kp.),

vizfelvétel szabalyozasa (szomjusag kp.),

5

6. testhomérséklet szabalyozasa (hiito-fiito kp.),

7. szimpatikus idegrendszeri aktivalas, diih kivaltasa,
8

biolégiai o6ra, az alvas-ébrenléti kozpontok miikodésének oOsszehangolasa, a
cirkadian ritmus szabalyozasa.
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RH = releasing (felszabaditd) hormonol k
ing

1. Kissejtes allomanya révén a hormonalis rendszer "-wsmaiiomno:
iranyitoja, neuroszekrécids sejtjei gatlé és serkentd
faktorokat termelnek, amelyek a hipofizis eliils6
lebenyére hatnak.

hypothalamus

nucleus
ventromedialis |

infudibularis \paraventricularis|

A hipotalamusz az a végsd kozds ut, amelyen at a hipofizis
az irdnyitast kapja, mivel a hipotalamusz gyakorlatilag a
kozponti idegrendszer Osszes tObbi teriiletérdl kap
informaciot.

2. A hipotalamuszban helyezkednek el azok a neuronok —
nagysejtes magok -, amelyek termelik az ADH-t és az
oxitocint, ezeknek az idegsejteknek az axonjai egészen a 3 :
hipofizis hatulsé lebenyéig htizédnak és ott végzddnek. A "
neurohormonok itt tarolédnak és sziikség esetén U7 163
felszabadulnak (neuroszekrécio). aediaany iakan

ACTH  PRL hormonok
STHEL H ADH, oxitocin

Ezen a teriileten van a szomjusag kozpont, a vizfelvétel
szabalyozasanak kozpontja, amely aktivaléddsanak ingere - vizhidny esetén - a vér
ozmotikus koncentraciojanak emelkedése.

hypophysis
hatsé lebeny
(neurohypophysis)

3. A hipotalamusz a vegetativ_és a szomatikus idegrendszer miikodésének az
osszehangoldja.

Feladata a Cannon-féle vészreakcio megszervezése (Fight or flight / Harcolj vagy
menekiilj reakcio): fenyegeté6 kornyezet, bekovetkezett artalom, vagy nagy fizikai
erokifejtés soran a szervezet mobilizalja az eréforrasait ¢s felkésziil a védekezésre vagy
a menekiilésre. Mozgositja a szervezet eréforrasait. A folyamat alatt szimpatikus
idegrendszeri aktivalédas torténik, amit a hipotalamusz integral.

4. A taplalékfelvétel szabalyozasa

Hipotalamuszban talalhat6 az éhség kozpont, melynek ingerlése taplalék felvételt, irtdsa a
taplalkozas elmaradasat eredményezi.

A szintén itt talalhato jollakottsagi kozpont forditva miikodik.

Az ¢€hség érzetét
1. elsésorban az alacsony vércukorszint,
2. és a gyomor iiressége jelzi.

Jollakottsag jelzései:
1. a magas vércukorszint (ami emeli az inzulinszintet),
2. a gyomor teltsége (mechanoreceptorok révén),
3. a magas inzulinszint.

6. Hoszabalyozas

Az ember alland6 testhémérsékletii; maghomérséklete 37 °C, ez a végtagokon lehet valtozo.
A szabalyozott folyamatok, melyek az allandé testhdémérsékletet biztositjak:
e hotermelés,
e holeadas,
o hdéfelvétel, egyensulyuk biztositja az optimalis allando testhdmérsékletet, amely a
homeosztazis egyik fontos paramétere.
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A hotermelés nyugalomban foleg a zsigerekhez, munkaban az izmokhoz kapcsolhato6.

1. Azalaphdétermelést az alapanyagcsere lebonté folyamatai biztositjak, melyek soran
a szerves vegyiiletek energiatartalmanak csupan 40 %-a konzervalodik ATP
forméjaban, a tobbi — 60% - hové alakul. A hétermelés a testtomeggel aranyosan nd.

2. Didergéses hotermelés sordn, az izmok remegése, fokozott munkéja fejleszt tovabbi
hét (4x-esen), hiszen az izom 0Osszehtizodashoz sziikséges ATP bontasakor
felszabaduld energia egy jelentds része szintén hové alakul.

3. Nem didergéses hotermeléskor egyes hormonok hatasara (pl. tiroxin) fokoz6do zsir,
glikogén bontasakor felszabaduld hé biztositja az allandd testhémérsékletet.

Hétermel6 szervek az izmok, a maj és a vesék.

Hdéleadas modjai:

vezetés — kiilonbozé hdmérsékletii érintkezd feliiletek kozott jatszodik le,

aramlas — amikor a meleg levegd kisebb stirtiségti, ezért felszall,

sugarzas — infrasugarzas altal,

parolgas utjan, mely kiillonb6zé mértékben, de allandoéan zajlik, a bér felszinérdl a
verejték parolgasa hét von el a kitagult bor ereinek vérébol.

A hdszabalyozas kozpontja a hipotalamuszban van, ahol két ellentétes hatisi mag —
fiitokozpont, hitokozpont - muikodésének az egyensulya biztositja az allando
testhdmérsékletet. A szabalyozas a negativ visszacsatolas elvén alapszik.

A flitokozpont integralja azokat a mechanizmusokat, amelyek alacsonyabb kiils6 kornyezeti
hémérséklet esetén is biztositjak az optimalis testhdmérsékletet: B B

*| Honey. did you let the
calinlast night?

a bor erei 6sszehuzodnak,

® a lebonté anyagcsere mértéke né (az adrenalin, tiroxin
elvalasztas no),
didergéses hotermelés beindul, I
a szorzetborzolas kialakul, aminek koszonhetden a F o
szOrszalak kozott egy jol hdszigeteld 1égréteg alakul ki, Lﬁ
viselkedésbeli valtozasok tapasztalhatok.

Osszességében szimpatikus reakcio.

A hiitokozpont aktivitdsa soran

a bor erei tagulnak, a bor véraramlasa no,

a verejtékezés fokozodik,

a légzés fokozodik, mialtal a tiidon keresztiil leadott hémennyiség no,
a lebonté anyagcsere mértéke csokken,

viselkedésbeli valtozasok kovetkeznek be.

Paraszimpatikus reakcio.

Termoreceptorok a belsé szervekben (m4j), ill. a hipotalamuszban és a bérben talalhatok.
Laz

Lazrol akkor beszélhetiink, ha a testhomérséklet 38,2 Celsius fok folé emelkedik. Lazas
allapotban a maghdmérséklet azért emelkedik, mert a hipotalamikus kell érték magasabbra

13



allitodik kiilonféle anyagok pl. egyes fehérvérsejtek altal termelt vegyiiletek, tovabba a
kiilonféle korokozok bomléastermékeinek hatasara.

A hipotalamusz héérzékeny neuronjai a normalis testhOmérsékletet alacsonynak érzékelik és
ennek megfeleléen miikodtetik a lehiilés elleni szabdlyozast. A laz az immunvalasz fontos
eleme, mivel magasabb homérsékleten a korokozok szaporodasa csokken, az
immunrendszer mitkodése fokozodik.

e Elsé szakasza a didergés. A hdétermelés beindul, boér erei szlikiilnek (hdéleadas
csokken), igy a testhomérséklet emelkedik.

e A laz allando szakasza alatt a hipotalamusz neuroncsoportjai ezt az emelkedett
maghdmérsékletet tartjak stabil szinten, a h6leadas ekkor egyenld a hdtermeléssel, a bor
meleg, de a verejtékezés még nem indul meg.

¢ Harmadik szakasz a verejtékezés, mivel a kell érték visszaallitodik, igy beindul a
hiités. 1 fokos hdvaltozas 500-1000 ml folyadékveszteséget jelent! A testhdmérséklet
visszaall az eredeti értékre.

Lazcsillapitas
A 14z bizonyos értéktartomanyban segiti a gydgyulasi folyamatokat, azonban 41 Celsius fok
felett ¢letveszélyessé valik, mivel magasabb hémérsékleten megvaltozik az enzimek

térszerkezete, aktiv centruma, ami az anyagcsere folyamatok leallasahoz vezet. Ezért a
lazat 39 Celsius fok felett csillapitani kell. Erre tobb lehetdség van.

Gyogyszeresen paracetamol, aspirin, amidazophen, ibuprofen
segitségével, melyek gatoljdk a lazat okozd vegyiiletek
felszabadulésat.

Fizikai mddszerekkel, pl. hiitéfiird6, borogatas alkalmazasaval. y
Kisagy
e Hats6 koponyagddorben talalhato.
o 2 féltekébdl all.
e Kiviil helyezkedik el a kb. 1 mm vastag sziirkedllomany, a EI5\,
kisagykéreg, beliil talalhato6 a fehérallomany, benne kisagyi B

magvak vannak, melyek a kisagykéreg neuronjainak
atkapcsolasi helyei.

Mozgaskoordinacios kozpont

o Izommozgasok osszerendezésében,
e a  pontos, bonyolult, célvezérelt mozgasok
Kivitelezésében,

e azizomtonus szabalyozasaban,
e testtartasban jatszik szerepet.

Az idegrendszer szinte valamennyi részébol kap informaciot.
1. Egyensitlyérzo kozpontbol (belso fiil labirintusabol), szembdl,
2. atest bor- és izomreceptoraibol.
3. Nagyagykéregbol, amely leszallo palyarendszerekkel kapcsolja 6ssze a kisagyat.
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A kisagynak nincs kozvetlen kapcsolata az als6 gerincvel6éi motoros neuronokkal, hanem
hatasat kozvetve, az agykérgi és az agytorzsi neuronok befolyasolasan keresztiil fejti ki.

A kisagy a pontos mozgasokat koordinalé miikodését ugy végzi, hogy esak azok a mozgasok
valésulnak meg, amelyeket a kisagy nem gatol, azaz negativ mintaval dolgozik.
Sériilésekor mindenféle célvezérelt mozgas végrehajtasa lehetetlenné valik. A kisagy sériilése ataxidhoz vezet:
o akéz mogé vagy elé nyul a targyaknak.
e  Allas kozben tamaszkodni kell, jaras a részegéhez hasonlo.
e Beszéd, iras, rajzolas komoly zavarokat szenved.

Nagyagy

A kozponti idegrendszer legfejlettebb, tomegét tekintve
legjelentdsebb része, 1300-1400 gramm, 1350 cm3. Egy mély
hosszanti arok alapvetden két féltekére osztja, ezeket a kérgestest
palyai kapcsoljak ossze.

A nagyagy nagyobb egységeit az egyes koponyacsontoknak megfeleléen tagoljuk, igy
megkiilonboztetjiik:

¢ a homoklebenyt, ahol megtalalhatok a szaglas, a
beszéd, az iras, az dsszerendezett szemmozgasok
kozpontjai, ill. az els6dleges mozgatokéreg.

Association

d az elsodleges testérzo kozponttal.

e Nyakszirti lebenyt a latas kozpontjaival. _

Wernicke's
area

Auditory
cortex

e Halantéklebenyt a hallas és  beszédérté
kozpontokkal.

Az agy felszinét kisebb nagyobb barazdak tn. tekervényekre tagoljak. Lefutasuk egyéni
kiilonbséget mutathat, ugyanakkor f6 vonalaikban mindenkiben hasonlo. A tekervények
lényegében az agy feliiletét noveld képzédmények (2200 cm?).  wow

Az agyvel6 keresztmetszetén jol latszik, hogy allomanya két részre
kiiloniil:
e felszini sziirkeallomanyra, amely a nagyagykérget alkotja,
® belso fehérallomanyra, melyben neuroncsoportokat, tUn.
torzsmagvakat talalunk.

A nagvagvkéreg

e Neuronok sejttestei alkotjak (kb. 90 milliard).
e Vastagsaga valtozo, 2-4 mm.

e 6 szovettani rétegre kiiloniil.

e 2 alapveto sejttipust kiilonboztetiink meg,

e a2 ¢s4. rétegben szemcesesejtek,

e a3.¢és5. rétegben a piramissejtek jellemzok.

Az agykéreg kiilonb6z6 mukodést teriileteinek szerkezete eltérd az egyes rétegek fejlettségét
tekintve.
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Megkiilonbdztetiink: Primary Association Primary

sensory cortex cortex motor cortex
!

® Motoros kéregrészleteket, pl. homloklebeny hatuls6 | - ?
része, ahol az 5. réteg piramissejtjei dominalnak. ; ﬂ u

|
4 || v

A
M?:/ :c?

) n J,#c
® FErzd kéregrészeket, pl. fali lebeny eliilsé része, ahol |, /- j’ ﬁ vt
inkabb a 4. réteg szemcsesejtjei fejlettek. /

s
#

!

&
® Asszociacios kéregteriileteket, amelyek atmenetet V'ﬂ/j/\[
mutatnak az el6z6 kettd kozott.

Az agvkéreg oszlopos miukodése

Hengeridomu modulok az agykéreg funkcionalis egységei.
Kb. 5000-10000 sejt alkot egy modult.
Miikodéskor a modulon beliil a sejtek egyszerre keriilnek ingeriiletbe.
e Egy modul kb. 100-200 masikkal tart kapcsolatot.
e Az oszlopok lehetnek on/off iizemmaodban.
o A kérgi oszlopokban a gatlo sejtek megakadalyozzak az ingeriilet
oldaliranyu terjedését, igy az egyes modulok a szomszédos
hengerektd]l mintegy hermetikusan izolaltak.

Az agykéreg fontosabb miikodési teriiletei

1. Elsédleges mozgatokéreg (homlok lebeny) inditja el az akaratlagos, bonyolult
mozgasokat, végzi a konkrét Kivitelezést.

2. Elsodleges testérzokéreg (fali lebeny) féleg a testérzetek, bér, izmok, inak mechanikai,
ho- és fajdalomérzetének kialakulasi helye.

3. Primer latokéreg (nyakszirti lebeny) a latopalya végzddési teriilete, a fényérzet
kialakulasanak helye.

4. Primer hallokéreg (halanték lebeny) a hallopalya végzddési teriilete, a hangérzet
kialakulasanak helyszine.

2. 1. Mozgat6kozpont

\ 3. 2. Erzékozpont

3\ 3. Az olvasas kozpontja
O ) 4. Latokozpont
Zf 5. Beszédérzd kozpont
5 6. Hallékozpont
7. A beszéd mozgatd kozpontja

Fehérallomany

Lényegében palyak alkotjak, melyek 7-
az alabbi 3 csoportba oszthatok. 6

1. Azagykéregbe felszallo, ill. az
abbol eredd leszallo palyak.

2. Az egy féltekén beliil az egyes lebenyeket 6sszekapcsold palyak.

3. A Kkét féltekét dsszekapcesolé palyak, amelyek a kérgestestet hozzak 1étre a féltekék
hataran.

).
¥ Rr 3
0 ‘3‘ —> Claustrum
P e
e S A
Hippocampus
. Y

Mammillary body
Amygdala oy TS -_

>

1al section.
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Nagvagyi torzsmagvak

A nagyagy fehérallomanydban idegsejtcsoportokat, un.
torzsmagvakat taldlunk, amelyek a torzsmagvakbol
kiindulo palyarendszernek, a  korabban az
extrapiramidalis rendszernek nevezett mozgatorendszer
kiindul6 egységei.

., Hosszu ideig feltételezték, hogy a corticospinalis (,, piramis”’) mozgatorendszer mellett egy un. ,, extrapiramidalis
rendszer” szabdlyozza a mozgdsokat, és ennek kapcsolasi centrumai lettek volna a bazadlis ganglionok. A
,piramisrendszer” mellett egy tovabbi, , extrapiramidalis rendszer” feltételezése azonban tulhaladott,
koncepciondlisan elhibazott. Ezért — bar a klinikai neurologiai konyvekben a fogalom helyenként még él — a
tovabbiakban az elnevezést nem haszndljuk.” Fonyo Attila: Az orvosi élettan tankonyve

A limbikus — hatarkérgi - rendszer

A talamuszok Kkoriili, foleg a nagyagyhoz tartoz6 6si magcsoportok, ill. kéregrészletek
alkotjak. Egységei koriilolelik a két nagyagyféltekét 6sszekapcesold kérgestestet, valamint az
agyféltekék és az agytorzs kapcsolodasi tertiletét. o

Fobb részei: Thalamus

mandulamag (amygdala),

hippocampus,

homlok-, ill. halantéklebeny egyes részei,
talamusz egyes magvai,

hypothalamus (egyesek szerint).

Hypothalamus

. . . Amygdala ! @
A limbikus rendszer feladatai Pituitary gland

1. A vegetativ idegrendszer, a neuroendokrin rendszer legfelsé kozpontja, a vegetativ és
a szomatikus idegi szabalyozas 6sszehangoloja.

2. A limbikus rendszer — mandulamag - alapveté szerepet tolt be a magatartas
szabalyozasaban:
e ¢rzelmek (félelem, szorongas, aggodas),
e indulatok (agresszio, diih),
e akarati élet (motivaciok),

e szocialis interakciok — fajfenntartassal kapcsolatos viselkedések, pl. anyai magatartas
- szabalyozasaban, szervezésében.

3. Szerepe van tovabba az érzelmi reakciokhoz kapcsolodé tanulisi folyamatokban - pl.
operans tanulas -, ,,jutalomkeres6 magatartas” kialakulasaban.

4. A tanulasban, a hosszii tavii _memodria kialakuldsdban alapvetd fontossagu
(hippocampus, mandulamag).
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Axon

Endoneurium . ._Mye]'" el

Perineurium—_ ||
N .
\ ! 1
b

Epineurium

A kornyéki idegrendszert

e 12 par agyideg, / \»’:?%_::Te

e 31 par gerincveldideg, N f/v

o érzoducok és vegetativ mozgaté idegducok alkotjak. ‘
Agyidegek B

Az idegeket kotészovetes hartyaval koriilvett idegrostok kotegei alkotjak. A nagyobb
idegeken beliil lehet akar tobb, kiilon elhatarolt kisebb idegrostkdteg, melyek kozott vérerek
futnak.

A 12 par agyideg az agy alapjarol, az agytorzs teriiletérol ered.

Pl.: Agyidegek
e I. Szagloideg. B T I. ssagiéides
e II. Latoideg. A< = ‘j*"‘m_,
K. g
e VIII. Hallé-egyensulyozo ideg. — j [ PRSP . iremecrrens
e X. Bolygoideg. | &% "‘“W - / =
A legnagyobb paraszimpatikus kevert *! = "’“°"’ﬁ?( il %
agyideg, a melliireg ¢s a fels0 hasiireg : / .
zsigereit idegzi be. i iy :
> IX. nyelv-garatideg
e Tisztan érzo idegek: L., I1., VIIL @
e Tisztan mozgato idegek: a szemmozgatd
idegek: III., IV., VL. g
e A tobbi kevert ideg, azaz érzd és

mozgato rostokat egyarant tartalmaznak.

A tisztan érz6 agyidegek kivételével a legtobb agyideg tartalmaz paraszimpatikus vegetativ
idegl‘ostokat is, Posterior horn

(interneurens and sensory axons)

Posterior root
(sensory)

. 7oe .
A gerincveld idegei A
Posterior root (R —— Somatig_ |
r ganglion \ |
Somatic sensory neuron -/ L ¥ - — Sensory nuclei
D s = Visceral _|
Visceral sensory neuron \\4_’_ = -
= | 3 -
Companents within - o La_le'a horn < '
Autonomic motor neuron {autonomic Autonomic |
a typical spinal nerve motor od y [ Motor nuclel
Somatic motor neuron —~—— Somatic

Spinal nerve

31 par. Tartalmazzak: OISR -

Anterior root
(motor)

® az¢rzo idegsejtek bevezetd rostjait,

a gerincveldi szomatikus mozgatd, illetve a sejtek kivezeto rostjait.
A két gyokér egyesiilésével jon 1étre a gerincvel6i ideg, ami kevert ideg.

A gerincvel6 szelvényezettségét a beldle kilépd 31 par gerincveldi ideg
mutatja.

Az egyes gerincveldi idegek szelvényezett lefutdsanak megfeleléen
testiink szelvényezetten szervezodik (idegzodik be).
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Idegdiicok
mellsd gydkér hétsé gyskér //ﬁgerincveIG
A Kkornyéki idegrendszerhez tartozo idegsejt [ <ete e cx / = ﬂ»}/f hatdrdne
szimpatikus dic = )
csoportosulasok, amelyek lehetnek:

J/z

|| ldgy burkok

erincveldi X
g __—+—— arachnoidea

idegek

v P . . o e - _/,\, — 1F = )

a) erZO(}ucok, 1lyen§k a, c.s1gol):akozt1 ducok, 1= *J%; andny
benniik pszeudounipoléris érzé neuronokkal, N T e

b) vegetativ mozgaté ducok, melyekben i m # ol ...

nydlvdnyok P > test

vegetativ mozgat6 neuronok talalhatok.

A vegetativ mozgat6 dicok funkcidjuk és elhelyezkedésiik szerint tartozhatnak:
e a szimpatikus idegrendszerhez, ilyenkor
e agerincvelo két oldalan, ill.
e aszervek kozelében talalhatok,
e ill. a paraszimpatikus idegrendszerhez, ekkor a beidegzett szerv falaban vannak.
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